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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ YBajCugO^-Hochtemperatur-Supraleiter und Verfahren zu dessen Herstellung 

@ Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
YBajCUgO^-Hochtemperatur-Supralaiter zu entwickein, der 
in groQen LeiteHangen beziehungsweise in Form ausgedehn- 
ter hochtemperatur-supraleftender Bauteile mit einem ge- 
genuber dem Stand der Technik erheblich kurzeren Zeitauf- 
wand und mit hoher Stromtragfahigkeit herstellbar ist. 
Aul^erdenn sot! ein zur Herstellung derartiger Supraleiter 
geeignetes Hersteilungsverfahren entwickelt werden. 
Die Aufgabe ist nach der Erfindung mit einem YBSjCu-Oj^- 
Hochtemperatur-Supraleiter geldst, dessen Gefuge uber- 
wiegend aus YBajCUjO -Kristallen besteht, die mit den 
jeweils gleichnamigen Knstallachsen parallel oder anna- 
hernd parallel zueinander ausgerichtet sind, wobei im Falle 
der annahernd paralleten Ausrichtung die gleichnamigen 
Knstallachsen in einem Winkel von maximal 30** voneinander 
sbwelchend ausgerichtet sind. Zur Herstellung eines derarti- 
' gen Supraieiters beinhaltet die Erfindung ein Verfahren, bei 
' dem ein aus YBaCuO-Vormaterial hergestellter Korper ei- 
nem SchmelztexturierungsprozeS zur Einstellung eines 
123-Wachstums unterworfen wird, wobei erfindungsgemal^ 
am Anfang des Schmelztexturierungsprozesses am Ore des 
beginnenden 123-Wachstums durch eine rasche Abkuhlung 
und/oder durch eine rasche Erhdhung des Sauerstoff partial - 
druckes eine Unterkuhlung mit einem Wachstum von 
123-Stengelkristallen eusgeldst wird. Dann wird die Unter- 
kuhlung an der StengelkristalNWachstumsfront durch eine 
Bewegung des Korpers in einem ... 
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„ . ginnenden 123-Wachstums durch eine rasche Abkflh- 

Beschreibung 8 ^^^^^^ ^^^^ rasche Erhdhung des Sauer- 

.„ . VB, r., n Hoch. stoffpartialdruckes eine Unterkuhlung nut emem 

DieErfmdungbetrifftemenneuenYBaiCuaOrHocb ^^ti 123-Stengelkristallen ausgelflst wird. 

temperatur-Supraleiter und ein Verfjiren zu de^^^^^ T UnterkflWung an der StengelkristaU- 
Herstellung. Der Supraleiter l^n'^,?,^^ Tf""*^^^^ » w^hsSront durch eine Bewegung des KSrpers m 

sten geometrischen Formen ausgef uhrt sein. beisp'ete ^^^^^^^^^^^vtMsti der durch Verschiebung 

weise in Draht-. Band- oder Rohrform. als supra^eittnde ^^I'^^^^l^^^^,.^^ relativ zum Korper mit emer 

Leiterbahn auf einem P^^'^'^f.f I-^ff^a^^^^^^^ IS^s^win^gkeit im Bereich von 10 bis 50 K/h 

rs^»rurLr^£r^^^ « a-ec|2J^^,en.tes.^^^^^^ 
Ineterelektrische Maschinen und Energieubertragungs- ^.^^^t ajesem^^ ^^^^ ^ erreichen, das sich 

•'t^ind bereits VBa.C.O.Hcchte.pe.J^^ JrzS^o^\oCSS^«^ 
leiterbekannt.dicunterAnwendungemerSchmeto^ sl^gf5nnigen Leitem zum Tragen. bei denen das 
turierunghergesteUt werden-prbei wdz. B^^^ « ^J^^^^^Sm quer zu deren Langsachse bewirkt wer- 

■^WaSuQ^Mateiiidtftg^ggfe^giSiUp ^a^ .■i ;gJB^ ^ . fliA»^Mrdi-e-»fflr*das«^^ 

ne definierte Temperaturbehanjttung 4e ^ P^^^^ wesentUchen nur von den Quer- 

Schmelzen bewirkt. die supraleitende i23-Pha5e er °*^^bmessungendesLeitersbestimmt 
zeugt (K. Salama and V. Selvamamckam: Superrond. zweckmaBigen Ausgestaltung der Erfm- 

la^TechnoL 5 (1992) 585-88). ZurHerstel^^^^ 20 Nad^m« rwec ^ g^^^^ 

fermiger Leiter muB im Zuge der Te^perattutehanJ Bereich von 30 bis 80 K. bezogen auf 

lung die Verschiebung der 123-Ptasen-Wachstumrfront ^"'^^Vtgjrtgche Temperatur fOr den wahrend des 

Qber die gesamte Leiterllnge erfolgea D,c 12S^h^e ^^^.'^fS i23-Phase herrschenden Saue«toff- 

liegt dann im fertigen Supraleiter teilweise m Fonn von ^^Vj^l ° j„ ^^^^^ und diese Unterkflhiung durch 
EWkristallen vor. welche sidi bei Emhaltung opunuder 25 P?^^SgS^digkeit im Bereich von 10 bis 50 

HersteUungsbedingungen Ober den gesamten rtromf Oh- ^^^^^^ Bisonders giinstig ist eine Unter- 

renden Befeich erstreckea Aus j^er gen^^^^ Sreich von 55 bis 65 KL in Verbindung nut 

SreSb^^sS;iiSK^^ einer AkUhlgeschwindigkeit im Bereich von 15 b. 40 

^^^l^^^S^^^^^^^ 3«r£t^^ ^""""^ ^ 

keln. der in groBen Leiterlangen beziehungsweise m 35 AePd-FoIie. 50 m lang. 20 mm breit. 

Form ausgedehnter hochtemperatur-supHde.tender B«id a^ Agt^r^^^^^^^ 

Bauteile mif einem entscheidend kflrzeren Zeitau^wand ^1 ° ^ersehen. AnschlieBend 

undmithoherStromtnigfahigkeitherstellbaristA^^^ S S "doctor-pIate"-Verfahren eine YBaCuO- 

Sem sou ein zur HersteUung derartiger Supraleittr ge- ^^^^™,£Xke von 0.6 mm aufgebracht Aus 

eignetes Herstellungsverfahren entwickelt werdeiu 40 gand wird eine -pancake'-Spule ge- 

Die Aufgabe ist nach der Ertod*"! ™' Self S^d SueBend der organische Binder der 

YBa^CuaOx-Hochtempenitur^uprdeuer gd6^^^^^ yS-Schicht bei Temperaturen bis fOO'C ausge- 

Gefflee uberwiegend aus YBa2Cu30x-KJistauen dc * " ^ c„ule wird in waagerechter Lage m emem 

SSdieLdenWilsgleichnamigenKnstaUacb^^^^ SSnrisdi iSifeilem OrGeh^^ 

prrilel Oder annahenid parallel zuemande^^^^^^^ ?£S^Tl,^ dieser Weratur 2 Minuten getel- 

tet sind. wobei im Falle der annaherad paraUf'^" 1^"^ t^T Ansdilieflend wird durch eine rasche senkrechte 

rktung die gleichnamigen Knst>W'^^J° ^ B^e^^der Spule in einem Temperaturgnidienten 

Winkel von maximal 30' vonemander abweichend aus- bewegung a_^^^^ ^^^^^^^ ^^^^.^j^ Sp^^ be- 

^t'?if ies strangfarmigen Supraleiter ^ ^e 30 -^.^^J'^^^^^^^^^ 

Lanfisachsen der Kristalle senkrecht oder annahemd T'.'!?-.^^^^ Die Spule wird bei den ange- 

zur Langsachse des Leiterstranges ausgencb- "^^^^^^^.^SpS^^ 20 Minuten gehdten. 

^Vh einer vorteilhaften Ausgestaltung^ i^&SergS:^^^^^^^ 

dungbestehtdasGefQgedesSupraleiterszunund^^^^^ 55 J^^^^^"^! ^^^^^ 

70 Volumen-OA aus paraUel oder annShernd parallel zu- J^^^*|^;,,^ecL Bewegung in einem senkrech- 

einanderausgerichtetenYBa^CujOx-KnsteUea fen TempS-aturgradienten mit einer peschwmtiigk it 

Mit dem erfindungsgemilBen Gefuge d^ vo„3 mi^bisauf < SSO'CabgekttWt.wobeidieUn- 
YBajCujOx-Hochtemperatur-Supraleiters wird eme 

hohe S^omtragfahigkeit fiber die Komgrenzen der «o ^"^^t-^^ Nach Abschlufl der GefQgeausbU- 

?2rKriS hi^weg erreicht und sind Stromdichtewer- '^^^^^^^^^j^^emplrun^ in Sauerstoffatmosphare 

'^iT^.^^'^y^ti^Z-- Supraleiters bem- -rgenon^e^^^^ ^^^^ ^^^^^ 

hallet die Erfindung ein Verfahren. bei dem em aus YBa- Auf "J^^ „^ ^us YBaiCuaOx-Stengelkristal- 

SS^Tr^ierialh^rgestdlterK6rpere^^^^^^^ 65 f^^^St. S^^^^^ SefSfdS^ 

texturierunesprozeB zur EmsteUung ernes 123-Wachs ° -ulmander stehen und zwischen Ober- und Un- 

rrSmo?fenwird..wobeierfmdungsge^ fenS ^fe v^Jauf en. Mit d^^^^^ 
f ang des Schmelztexturierungsprozesses am Ort des be 
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Stromdichtewerte > 10^A/cmbei77K/0Terreicht 

Die Spulen kfinnen in resistiven Strombegrenzem 
eingesetzt werden. 

Beispiel2 5 

Ein 60 mm langes AgPd-Rohr mit 30 mm AuBen- 
durchmesser und einer Wanddicke von 0,1 mm wird 
mittels Bedampfen mit einer BaHfOa-Schicht versehen. 
AnschlieBend wird eine YBaCu-Schicht durch ein lo 
Spray-Pyrolyse-Verfahren aufgebracht. bei dem eine 
Y-, Ba-, Cu-Nitratldsung (mit Y : Ba : Cu - 1 : 2 : 3) auf 
das Rohr gesprflht wird. Gleichzeitig werden die Nitrate 
bei einer Temperatur von 950* Q die durch die fokus- 
sierte Strahlung einer Haiogenlampe erzeugt wird, zer- is 
setzt Danach wird das Rohr in senkrechter Position in 
einem OrGemisch mit einem OrGehalt von 8% auf 
1020° C aufgeheizt und auf dieser Temperatur 2 Minu- 
ten gehalten. AnschlieBend wird durch eine rasche senk- 
rechte Bewegxmg des Rohres in einem Temperaturgra- 20 
dienten eine Unterkiihlung im unterstcn Bereich des 
Rohres bewirkt, indem dort eine Temperatur von 990* C 
eingestellt wird Gleichzeitig erfolgt die Umstellung der 
Atmosphare auf Sauerstoff. Das Rohr wird bei den an- 
gegebenen Temperaturbedingungen 20 Minuten gehal- 25 
ten. Infolge dieser Verfahrensweise bildet sich im unter- 
ktihlten Bereich des Rohres ein zum oberen Ende des 
Rohres orientiertes StengelkristallgefQge. Im AnschluB 
wird das Rohr durch eine senkrechte Bewegung in ei- 
nem senkrechten Temperaturgradienten mit einer Ge- 30 
schwindigkeit von 3 mm/h bis auf < 850" C abgekiihlt. 
wofaei die Unterkuhlung an der Stengelkristall-Wachs- 
tumsfront aufrechterhalten wird Nach AbschluB der 
GefQgeausbildung wird eine Temperung in Sauerstoff- 
atmosphare vorgenommen. 35 

Auf diese Weise hergestellte Rohre weisen ein GefQ- 
ge auf, das iiberwiegend aus YBa2Cu30x-StengeJkristal- 
len besteht, deren Lkngsachsen parallel oder annahemd 
parallel zueinander stehen und zwischen dem unteren 
und dem oberen Ende des Rohres verlaufea Mit diesem 40 
GefQge werden Stromdichtewerte > 10* A/cm bei 77 
K/OTerreicht 

Die Rohre konnen in der Eiektronik zur Abschirmung 
elektromagnetischer Felder eingesetzt werden, 

45 

Patentansprfiche 

1. YBa2Cu30x-Hochtemperatur-Supraleiter. da- 
durch gekennzeichnet, daB dessen Gefflge iiber- 
wiegend aus YBa2Cu3CVKristalIen besteht, die mit 50 
den jeweils gleichnamigen Kristallachsen parallel 
oder annahernd parallel zueinander ausgerichtet 
sind, wobei im Falle der annahernd paralJelen Aus- 
richtung die gleichnamigen Kristallachsen in einem 
Winkel von maximal 30* voneinander abweichend 55 
ausgerichtet sind 

Z Supraleiter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl im Falle eines strangfOrmigen Leiters 
die Langsachsen der Kristalle senlcrecht oder anna- 
hernd senkrecht zur Langsachse des Leiterstranges eo 
ausgerichtet sind. 

3. Supraleiter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dessen GefQge zu mindestens 70 Vo- 
lumen-% aus parallel oder annahernd parallel zu- 
einander ausgerichteten YBa2Cu30x-Kristallen be- 65 
steht 

4. Verfahren zur Herstellung von YBa2Cu30x- 
Hochtemperatur-Supraleitem, bei dem ein aus 
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YBaCuO-Vormaterial hergestellter Korper einem 
SchmelztexturierungsprozeB zur Einstellung eines 
123-Wachstums unterworf n wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB am Anfang des Schmelztexturie- 
rungsprozesses am Ort des beginnenden 
123-Wachstums durch eine rasche Abkahlung und/ 
oder durch eine rasche Erhdhung des Sauerstoff- 
partialdruckes eine Unterkflhlung mit einem 
Wachstum von 1 23-Stengeikristallen ausgeiost 
wird, und daB die UnterkQWung an der Stengeikri- 
stall-Wachstumsfront durch eine Bewegung des 
Korpers in einem Temperaturgradienten oder 
durch Verschiebung des Temperaturgradienten re- 
lativ zum Kdrper mit einer AbkOhlgeschwindigkeit 
im Bereich von 10 bis 50 K/h aufrechterhalten wird 
5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an der Stengelkristail-Wachstums- 
front eine UnterkQhlung im Bereich von 30 bis 80 
K. bezogen auf die peritektische Temperatur fur 
den wahrend des Wachstums der 123-Phase herr- 
schenden Sauerstoffpartialdruck, eingestellt und 
diese Unterkahlung durch eine Abkflhlgeschwin- 
digkeit im Bereich von 10 bis 50 K/h aufrechterhal- 
ten wird 

a Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an der Stengelkristall-Wachstums- 
front eine Unterkuhlung im Bereich von 55 bis 65 K 
aufrechterhalten und fur die Abkuhlung des Sten- 
gelkristallgefflges eine AbkOhlgeschwindigkeit im 
Bereich von 15 bis 40 K/h angewandt wird 



